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(54) Procede de codage, de decodage et de transcodage audio 



(57) A partir d'un ensemble de composantes spec- 
trales a partir du signal audio, un codeur forme un flux 
binaire (<t>) incluant des indices (QEOm) de quantifica- 
tion de certaines au moins des composantes spectrales 
(EOm). Le codeur, ou un transcodeur situe en aval, se- 
lectionne au moins une paire de composantes presen- 
tant une similitude maximale au sein de I'ensemble de 



composantes spectrales, et inctut dans son flux binaire 
de sortie une information d'identification de chaque pai- 
re de composantes selectbnnee. Certains au moins des 
indices de quantification sont inclus dans le flux binaire 
de sortie pour Tune seulement des composantes de 
chaque paire selectionnee. Le decodeur s'en servira 
pour obtenir les indices supprimes pour I'autre compo- 
sante de la paire. 
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Description 

[0001] La presente invention concerne le codage de signaux audiofrequence, et plus particulierement les precedes 
r^^ 39 , 6, decoda 9 e et eventuellement de Iranscodage faisant appel a une analyse spectrale du signal 
[0002] Une part.e au moins d'un tel codec opere sur des composantes spectrales du signal, qui peuvent resulter 
d un decomposition en sous-bandes, ou encore d'une transformee vers le domaine f requentiel (transformee de Fourier 
ransformee en cos.nus...). Dans la suile de la presente description, on illustrera plus particulierement I'invention dans 
le contexte d un codec utilisant une decomposition en sous-bandes, sans que ceci soit limitatif 
[0003] Invention se pose le probleme de l'echelonnabilite (<■ scalability ».) du flux binaire transmis entre un codeur 
et un decodeur. Cette propriete consiste en la capacite du codeur de construire des flux de sortie de debit variable a 
part.r d un meme schema de codage applique au signal numerique code, et en la capacite correspondante du decodeur 
de reconstruire une version fidele du signal. 

[0004] La difficult est ici, sans augmenter outre mesure la complexity des circuits employes, de procurer une qualite 
de codage la plus grande possible pour chaque valeur de debit. 

[0005] L'echelonnabilite du flux presente une importance particuliere dans le cas ou le flux est susceptible d'etre 
transpose sur des reseaux a commutation de paquets, tels que des reseaux operant suivant le protocole IP (« Internet 
Protocol »»). Histonquement, la plupart des codeurs ont ete developpes pour des applications de diffusion ou de com- 
munication .en mode circuit, conduisant a des codeurs a debit fixe, ou a debit selectionne parmi plusieurs valeurs 
possibles a I etabhssement de la connexion. Dans le contexte du mode paquets, II convient que le debit varie plus 
dynamiquement, af.n de pouvoir adapter le flux aux encombrements rencontres dans le transport des paquets tout en 
garantissant le maintien de la communication. 

[0006] La demande de brevet WO99/0321 0 decrit un codeur audio a flux echebnnable, ayant plusieurs Stages de 
codage. Le premier etage comporte un noyau codeur, pouvant etre un codeur normalise de type CELP (« Code-Excited 
Linear Prediction) ou autre, et eventuellement un banc de filtres de decomposition en sous-bandes et des modules 
complcmcntaires do quantification de sous-bandes plus elevees que celle traitee par le noyau codeur Le second etage 
comporte un autre banc de filtres de decomposition en sous-bandes du signal d'erreur residuelle en sortie du noyau 
codeur des modules de quantification des composantes issues de cette decomposition en sous-bandes et eventuel- 
ement des modules complements de quantification des signaux d'erreur residuelle en sortie des modules de quan- 
tif.cal.on des sous-bandes plus elevees du premier etage Les signaux d'erreur residuelle en sortie du second etaqe 
peuvent ensuite etre traites par un troisieme etage, etc. Le flux binaire de sortie de ce codeur est echelonnable en 
louant sur le nombre de modules de codage/quantification qui y contribuent. Pour le debit le plus bas seul le novau 
codeur .nlerv.ent. Pour faire augmenter le debit, on ajoute des composantes et/ou des etages de quantification des 
erreurs residuelles. 

[0007] La demande de brevet WO 97/21211 divulgue un systeme de codage d'un signal audio multicanaux corres- 
pondant en fait a un groupe de cinq signaux associes respectivement a cinq canaux, dans lequel le signal associe a 
chaque canal est decompose en trente-deux sous-bandes, une technique dite « joint frequency coding » permettant 
de prof.ter des correlations qui existent entre les differents canaux a haute frequence pour diminuer le nombre de bits 
alloues globalement au codage des sous-bandes de frequences elevees, en considerant que ces sous-bandes portent 
une information .dentique pour chaque canal en sorte qu'il est suffisant de ne transmettre cette information qu'une 
transmiT °' S Ce " e technic l ue ne P ermet P as * reduire le debit du flux de donnees pour un unique signal 

[0008] Le brevet US 4,790,016 divulgue un precede de codage de signaux de parole dans lequel le signal a coder 
est echantillonne pour produire n echantillons qui sont normes et traites par une transformation de Fourier rapide (FFT) 
arm a obtenir r v ' 
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coeffic.enls complexes. Seuls certains coefficients sont quantifies et transmis, en fonction du facteur d'echelle des 
sous-bandes correspondantes, les coefficients des sous-bandes qui ne sont pas transmis etant approximes cote 
rcccptcur, on lour donnant la valeur des coefficients d'autres sous-bandes, qui ont eux ete transmis 
[0009] Un but principal de la presente invention est d'obtenir une fine granularity de debit dans l'echelonnabilite du 
r^«r a ? permel,ant de 'echercher le meilleur compromis debit/qualite en fonction des conditions de communication 
[0010] Un premier aspect de ('invention se rapporte ainsi a un precede de decodage d'un flux binaire represents 
d un signal audio dans lequel on calcule au moins un ensemble de composantes spectrales a partir d'indices de 
quantif.cat.on .nclus dans le flux binaire. et on combine les composantes spectrales dudit ensemble lors d'une cons- 
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truction d'une version decodee du signal audio, chaque composante de {'ensemble etant associee a un jeu d'indices 
de quantification utilises dans le calcut de cette composante, dans lequel le flux binaire inclut une information d'iden- 
lification d'au moms une paire de composantes spectrales, chaque paire identifiee comportant une premiere compo- 
sante et une seconde composante, et dans lequel on associe la seconde composante spectrale d'au moins une paire 
5 identifiee a un jeu d'indices de quantification dont certains au moins des indices sont copies depuis un jeu d'indices 
lu dans le flux binaire et associe a la premiere composante spectrale de ladite paire identifiee. 
[0011] Cette information d'identification est incluse dans le flux soit par le codeur qui est a son origine, sort par un 
transcodeur ayant traite le flux entre le codeur et le decodeur. 

[0012] Un second aspect de I'invention se rapporte a un procede de decodage d'un flux binaire representatif d'un 
io signal audio, dans lequel on calcule au moins un ensemble de composantes spectrales a partir d'indice de quantification 
inclus dans le flux binaire, et on combine les composantes spectrales dudit ensemble lors d'une construction d'une 
version decodee du signal audio, chaque composante de I'ensemble etant associee a un jeu d'indices de quantification 
utilises dans le calcul de cette composante, dans lequel le flux binaire a un debit variable, le procede comprenant une 
premiere phase dans laquelle le flux binaire inclut des jeux d'indices de quantification respectifs pour calculer un premier 
'5 ensemble de composantes spectrales et dans laquelle on analyse des similitudes entre les composantes spectrales 
du premier ensemble, et une seconde phase dans laquelle le flux binaire, de debit plus faible que dans la premiere 
phase inclut des |eux d'indices de quantification respectifs pour calculer une partie seulement des composantes spec- 
trales du premier ensemble et dans laquelle on calcule au moins une composante spectrale du premier ensemble 
n'appanenant pas a ladite partie a partir d'indices au moins partiellement copies depuis un jeu d'indices de quantification 
20 iu dans ic flux binaire el associe a une composante appartenant a ladite partie, pour laquelle une similitude maximale 
a etc detoimireo dans la premiere phase. 

[001 3J On est amsi capable de construire certaines des composantes spectrales, sans necessairement que tous les 
indices dc quant it icat ion correspondants figurent explicitement dans le flux binaire transmis. 

[0014] En d\iutres termes, on peut ameliorer la qualite de la restitution du signal code, en augmentant le nombre 
25 dc compos-inico prises en compte, au prix d'une augmentation limitee du debit puisque certains des indices sont 
recopids d* uno autro bande plutot que d'etre ajoutes au flux. 

[001 5] Si uno reduction du debit est necessaire, il est possible de ne pas transmettre une partie au moins des indices 
relatifs a une ou plusieurs des bandes tout en conservant la ou les composantes correspondantes, certes avec une 
moindro precision dans la reconstruction du signal par le decodeur, de sorte que la degradation de la qualite est limitee. 

30 [0016] Du fait de cos avantages, le procede convient particulierement aux codecs a debit variable. II permet en outre 
d'obtenir une grande finesse dans les variations de debit autorisees. Dans un mode de realisation typique, les com- 
posantes spectrales de I'ensemble sont traitees par segments temporels successifs, chaque segment temporel d'une 
composante soectralo etant obtenu par le produit d'une forme d'onde appartenant a un dictionnaire et d'un gain, ladite 
forme donde et >edit pain etant identifies par des indices de quantification respectifs appartenant au jeu d'indices 

35 associe Dans cc cas. les indices de quantification copies pour une composante spectrale peuvent comprendre les 
indices de quantification de formes d'onde relatifs a cette composante spectrale, tandis que les indices de quantification 
des gains correspondants peuvent etre lus independamment dans le flux. 

[0017] Un trois'cmc aspect de la presente invention se rapporte a un procede de codage d'un signal audio, dans 
lequel on oblicnt au moins un ensemble de composantes spectrales a partir du signal audio, et on forme un flux binaire 

•to de sortie mcluant des indices de quantification de certaines au moins des composantes spectrales. Selon I'invention, 
on selectionnc au moms une paire de composantes presentant une similitude maximale au sein de I'ensemble de 
composantes spectrales, et on inclut dans le flux binaire de sortie une information d'identification de chaque paire de 
composantes selectionnee, certains au moins des indices de quantification etant inclus dans le flux binaire de sortie 
pour Tune seulement des composantes de chaque paire selectionnee. 

■*s [0018] De lacon correspondante, I'invention propose un codeur audio comprenant des moyens pour produire au 
moins un ensemble de composantes spectrales a partir d'un signal audio, des moyens de calcul d'indices de quanti- 
fication de cenames au moms des composantes spectrales de I'ensemble, un multiplexeur pour former un flux binaire 
de sortie inclurini certains au moms des indices de quantification calcules, el des moyens d'analyse pour selectionner 
au moins une pane de composantes presentant une correlation maximale au sein de I'ensemble de composantes 

so spectrales. Ic multiplexeur etant commande pour inclure dans le flux binaire de sortie une information d'identification 
de chaque patrc de composantes selectionnee, et pour que certains au moins des indices de quantification soient 
inclus dans le flux binaire de sortie pour I'une seulement des composantes de chaque paire selectionnee. 
[0019] Dane unc version dc ce codeur, les moyens pour produire I'ensemble de composantes spectrales a partir du 
signal audio comprennent un banc de filtres de decomposition en sous-bandes du signal audio. 

55 [0020] En variante. ces moyens peuvent comprendre un premier etage de codage du signal audio, et un banc de 
filtres de decomposition en sous-bandes d'un signal d'erreur residuelle produit par le premier etage de codage (voir 
demande de brevet WO99/03210). 

[0021] Ms peuvent encore comprendre un circuit operant une transformation d'une partie au moins du signal dans 
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le domaine frequentiel. 

[0022] L'invention se rapporte egalement a des precedes de transcodage dont certains sont adaptes aux procedes 
de decodage et/ou de codage definis ci-dessus. (.'invention propose, de fagon generale, un procede de transcodage 
d'un flux binaire d'entree representatif d'un signal audio code par fenetres temporelles successives, pour former un 
flux binaire de sortie de debit plus faible, dans lequel la formation du flux de sortie comprend, pour une fenetre de 
signal representee par un nombre A de bits ordonnes du flux d'entree, la recopie d'un nombre A-B de bits du flux 
d'entree et la suppression d'un nombre B de bits du flux d'entree afin de diminuer le debit, et dans lequel on determine 
quels bits du flux d'entree sont a supprimer a partir d'une information regue d'un decodeur auquel est destine le flux 
binaire de sortie. 

[0023] Ce transcodage, servant a faire baisser le debit binaire, ne se reduit pas a une simple suppression des demiers 
bits de chaque fenetre qui, frequemment, n'est pas optimale. II est opere de maniere a limiter la degradation de la 
qualite qu'implique la diminution du debit, en se fondant sur une information regue du decodeur situe en aval. 
[0024] De fagon semblable au procede de codage defini ci-dessus, lorsque le flux binaire d'entree inclut des jeux 
d'mdices de quantification associes a un ensemble de composantes spectrales respectives, le procede de transcodage 
peut comporter les etapes suivantes : selectionner au moins une paire de composantes presentant une similitude 
maximale au sein de I'ensemble de composantes spectrales, maintenir dans le flux binaire de sortie le jeu d'indices 
de quantification associe a Tune des composantes de chaque paire selectionnee, et supprimer certains au moins des 
indices du jeu d'indices de quantification associe a I'autre des composantes de chaque paire selectionnee. 
[0025] Lorsque le flux binaire d'entree inclut des jeux d'indices de quantification associes a un ensemble de com- 
posantes spectrales respectives, une autre possibility est que les bits supprimes comprennent au moins un jeu d'indices 
de quantification associe a une composante spectrale. 

[0026] Le transcodage procede dans ce dernier cas par suppression pure et simple de certaines sous-bandes. 
[0027] Les sous-bandes a supprimer peuvent etre determinees sur la base de la nature du signal audio code ou de 
caracteristiques du decodeur devant le reconstruire (par exemple la largeur de bande du signal ou celle qu'est capable 
2 $ de traiter le decodeur). 

[0028] Elles sont en tous cas determinees sur la base d'une information regue du decodeur. En particulier, dans le 
cas precedemment mentionne ou le decodeur a debit variable analyse le flux lorsque son debit est relativement eleve 
pour rechercher les similitudes entre les bandes, reformation ainsi obtenue peut etre envoyee au transcodeur Les 
bandes supprimees lors d'une reduction du debit peuvent alors etre choisies a bon escient, c'est-a-dire de fagon que 
le signal reconstruit par le decodeur avec le processus de recopie d'indices ne subisse pas une degradation trop 
sensible de sa qualite. 

[0029] Dans un autre mode de realisation du procede de transcodage, le flux binaire d'entree inclut, pour chaque 
fenetre du signal, au moins un indice permettant de retrouver, dans un dictionnaire de reference contenant 2° vecteurs, 
un vecteur de parametres de codage utilisable pour construire une version decodee du signal, ledit indice inclus dans 
le flux d'entree etant forme de G-g bits qui, completes par q bits arbitrages de positions predetermines, definissent 
un groupe de 2<? adresses de vecteurs dans le dictionnaire de reference, q etant un entier tel que q>0. Dans le flux de 
sortie, on remplace I'indice de O-qbits par un indice traduit de Q-p bits qui, completes par pbits arbitraires de positions 
predetermines, definissent un groupe de 2P adresses incluant ledit groupe de 2<? adresses, p etant un entier tel que 
q<p<Q. Le transcodage procede alors par une suppression preferentielle des bits les moins significatifs d'indices de 
quantification vectorielle, de fagon a minimiser I'impact de la reduction du debit sur la qualite du signal que le decodeur 
est capable de reconstruire. 

[0030] D'autres particularites et avantages de la presente invention apparaitront dans la description ci-apres d'exem- 
ples de realisation non Irmttatifs, en reference aux dessins annexes, dans lesquels : 

45 - la figure 1 est un schema synoptique d'un exemple de codeur audio pouvant mettre en oeuvre I'invention ; 
la figure 2 est un schema synoptique d'un decodeur associe ; 

la figure 3 est un diagramme illustrant un exemple de structure de flux que peut produire le codeur de la figure 1 ; 
la figure 4 est un diagramme illustrant la construction de dictionnaires de quantification vectorielle utilisables dans 
des procedes selon I'invention ; 
50 - les figures 5 et 6 sont des schemas synoptiques d'exemples de transcodeurs selon I'invention ; 

les figures 7 et 8 sont deux schemas illustrant la mise en oeuvre de la presente invention dans un serveur audio ; 
- la figure 9 est un diagramme illustrant un autre exemple de structure de flux que peut produire un codeur selon 
I'invention ; 

la figure 10 montre une variante de realisation du codeur de la figure 1 ; 
55 - la figure 11 est un schema synoptique d'un exemple de transcodeur mettant en oeuvre I'invention ; 

la figure 12 est un schema synoptique d'un exemple de decodeur mettant en oeuvre I'invention ; et 

la figure 13 est un schema synoptique d'un autre exemple de transcodeur mettant en oeuvre I'invention 
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[0031] L'invention est decrite ci-apres dans son application, non limitative, aucodage designaux audio par un codeur 
du type decrit dans la demande de brevet WO99/03210, qui permet d'illustrer plusieurs fagons de mettre en oeuvre 
l'invention. On appreciera que l'invention est applicable a de nombreux autres types de codage audio. 
[0032] Le codeur represents sur la figure 1 opere sur des composantes spectrales du signal audio numerique a 
5 coder S qui, dans ie cas considere, sont obtenues par decomposition en sous-bandes du signal S au moyen d'un banc 
de filtres 4 (dans d'autres realisations, elles pourraient etre des composantes spectrales obtenues par transformee de 
Fourier ou analogue). 

[0033] Le signal d'entree S est ainsi decompose en un signal de base SO et en un nombre N de signaux de bandes 
elevees S1 -SN. La decomposition en sous-bandes peut etre lineaire, chaque sous-bande ayant alors la meme largeur 

to spectrale, ou non lineaire. Dans ce dernier cas, les sous-bandes peuvent correspondre a I'echelle des Barks (voir E. 
Zwicker et al., « Psychoacoustique, Toreille recepteur d'informations », Editions Masson, Paris, 1981). Si la bande 
passante du signal d'entree ne depasse pas 8 kHz, ('utilisation d'une echelle de Barks dans le banc de filtres 4 n'ameliore 
pas sensiblement I'efficacite du codage, de sorte qu'on peut se dispenser de la plus grande complexite que requiert 
une decomposition en sous-bandes selon cette echelle. 

is [0034] Pour que le processus de decomposition en sous-bandes ne degrade pas le signal d'entree, on utilise un 
banc de filtres a reconstruction parfaite, constitue par exemple de filtres QMF, ou de preference de filtres a decompo- 
sition en ondelettes de 36 coefficients. 

[0035] Dans la suite de la presente description, on considerera, sans que ceci soit limitatif, que le signal de base SO 
correspond a une bande de base de 0 a 4 kHz, et que les signaux de bandes elevees S1, S2, etc... correspondent 

20 aux bandes 4-5 kHz, 5-6 kHz, 6-7 kHz, 7-8 kHz, 8-10 kHz, 10-12 kHz, 12-14 kHz, 14-16 kHz, 16-20 kHz, 20-24 kHz 
et 24-32 kHz. Une telle croissance de la largeur de bande peut etre vue comme une approximation de I'echelle des 
Barks qu'on peut realiser avec un banc de filtres de complexite reduite. La liste des bandes elevees donnee ci-dessus 
correspond au cas ou N=11 et convient pour un signal d'entree dont la bande passante va jusqu'a 32 kHz (frequence 
d'echantillonnage de 64 kHz). Pour de moins grandes bandes passantes, le nombre N est plus petit, et seules les N 

2S premieres bandes de la liste ci-dessus sont utilisees. 

[0036] Chacun des signaux de bandes elevees S1 -SN est soumis a un module de codage respectif CS1 -CSN. Cha- 
que module de codage CSn (1<n<N) opere une quantification vectorielle du signal Sn qui lui est soumis. Ce signal est 
decoupe en segments successifs formes d'echantillons numeriques a une cadence d'echantillonnage moins elevee 
que celle du signal d'entree S. Pour chaque segment, le codeur CSn selectionne une forme d'onde dans un dictionnaire 

30 predetermine et un gain tels que le signal estime S'n constitue par cette forme d'onde multipliee par ce gain presente 
un ecart minimal avec le signal Sn. Cet ecart constitue un signal d'erreur de quantification, note En sur le dessin 
(1<n<N). Les methodes de quantification vectorielle sont bien connues dans le domaine du traitement des signaux 
audio (voir N. Moreau : « Techniques de compression des signaux », Editions Masson, collection CNET, Paris 1995). 
Sur chaque fenetre temporelle constitute par un ou plusieurs segments successifs, les formes d'onde et les gains 

35 selectionnes sont quantifies sur un nombre NSn de bits. Ces NSn bits torment des parametres QSn de codage du 
signal Sn qui sont fournis au multiplexeur 5 formant le flux binaire <J> de sortie du codeur. 

[0037] Les modules de codage CSn font partie d'un premier etage de codage 6. Le codeur de la figure 1 comporte 
un second etage de codage 7 incluant N modules CE1-CEN de quantification vectorielle des signaux d'erreur E1-EN 
respectivement delivres par les modules CS1-CSn du premier etage. Chaque module CEn (1<n<N) procede a la quan- 
go tification vectorielle du signal d'erreur En pour produire des parametres de codage QEn, representes par NEn bits sur 
chaque fenetre, et qui sont fournis au multiplexeur de sortie 5. 

[0038] Pour le codage du signal de base SO, le premier etage 6 comporte un noyau codeur 8 constitue par un codeur 
normalise. Des exemples de codeurs normalises utilisables sont le codeur G.723 (voir « Dual Rate Speech Coder for 
Multimedia Communication Transmitting at 5.3 and 6.3 kbit/s », Recommandation ITU-T G. 723.1, Mars 1996), et le 

^5 codeur TETRA (voir « Radio Equipment and Systems (RES), Trans-European Trunked Radio (TETRA), Speech codec 
for full-rate traffic channel, Part 2 : TETRA codec », Recommandation ETSI, Del ETS 300 395-2, 6 Decembre 1996). 
Ces exemples de codeurs sont des codeurs de parole a analyse par synthese, c'est-a-dire qu'ils procedent en mini- 
misant un signal d'erreur E0 egal a la difference entre le signal SO fourni au noyau codeur el un signal synthelique S'O 
construit a partir des parametres de codage QS0 selectionnes. Ces parametres QSO sont fournis au multiplexeur de 

so sortie 5. 

[0039] Le signal d'erreur E0 est egalement disponible en sortie du noyau codeur 8. Ce signal d'erreur est soumis a 
un autre banc de filtres 9 a decomposition en sous-bandes. 

[0040] Le banc de filtres 9 est de meme nature que le banc de filtres 4. II opere une decomposition lineaire du signal 
EO en M sous-bandes. Le nombre M est par exemple egal a 8, ce qui donne, dans Pexemple precedemment considere 
S5 ou le signal de base SO est dans la bande 0-4 kHz, des sous-bandes de largeur 0,5 kHz (echantillonnage a 1 kHz) en 
sortie du banc de filtres 9. 

[0041] Les M composantes spectrales du signal d'erreur E0 fournies par le banc de filtres 9 sont notees E01 a E0M. 
Chacune de ces composantes EOm (1<m<M) est soumise a un module de codage respectif CEOm appartenant au 
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second etage 7 du codeur. Ces modules CEOm operent par quantification vectorielle, de la meme maniere que les 
modules CEn precedemment decrits Les parametres de codage delivres par le module CEOm sont notes QEOm et 
representent un nombre NEOm de bits par fenetre, qui sont fournis au multiplexeur de sortie 5 
[0042J Les nombres de bits NSn. NEn et NEOm sont fournis aux differents modules de quantification vectorielle par 
une unite 10 d allocation de bits. Cette unite 10 construit egalement un en-tete H pour le flux de sortie <D du codeur 
Cet en-tete H decrit la distribution des bits dans le flux binaire. L'unite 10 commande egalement le multiplexeur 5 pour 
construire le flux <l> p 

[0043] Le decodeur dual represent sur la figure 2 comporte un demultiplexer 1 5 recevant le flux <J> issu du codeur 
Le demultiplexer 15 extrait I'en-tete H et I'adresse a une unite 20 deallocation de bits. L'unite 20 analyse alors la 
structure du flux et commande de facon correspondante le demultiplexer 1 5 pour qu'il delivre les parametres pertinents 
pour les diflerents modules du decodeur. 

[0044] Le decodeur comporte un ensemble de modules 1 7 assurant les operations inverses des modules de codaqe 
du second etage 7 du codeur. L'ensemble 17 comprend ainsi N modules de decodage DE1-DEN qui reconstruisent 
les estimations E'1-E'N des signaux d'erreur E1-EN, a partir des parametres de codage QE1-QEN extraits par le 
dcmutt.ploxeur 15 L ensemble 17 comprend egalement M modules de decodage DE01-DE0M qui reconstruisent les 
VT* TcJ d6S com P osan,es en sous-bandes E01 -E0M du signal d'erreur E0, a partir des parametres de 

codage QEOi QEOM extraits par le demultiplexer 15. 

[0045] Un banc de filtres de recomposition 1 9, correspondant au banc de filtres de decomposition 9 du codeur forme 
estimation E'O du s.gnal d'erreur EO a partir des M estimations E'Om de ses composantes en sous-bandes 
[0046] Un autre ensemble de modules 1 6 effectue les operations de decodage correspondant aux codages eff ectues 
dan,, le p.«n«i otage 6 du codeur. Cet ensemble 16 comprend un noyau decodeur 18 qui est un decodeur normalise 
asscoe au noyau codeur 8. II reconstruit le signal synthetique S'O du codeur a analyse par synthese a partir des 
ELTESL?* dC COda9e QS ° 6XtraitS Par ' e d6multi P'exeur 1 5. L'ensemble 1 6 comporte en outre N modules de decodage 
DSN qu ' 'econstruisent les estimations S'1-S'N des signaux de bandes elevees S1 -SN a partir des parametres 
do cod..gcQSl QSN extraits par le demultiplexer 15. 
[0047] N . 1 addmonneurs AO-AN produisent les N + 1 estimations ameliorees S"0-S"N des composantes spectrales 
du signal tfontreo qui sont soumises a un banc de filtres de recomposition 14. L'additionneur An (0<n<N) effectue 
I operate S'n - S'n + E'n. Le banc de filtres de recomposition 14 correspond au banc de filtres de decomposition 4 
du codeur II delivre ('estimation finale S" du signal audio d'origine. 
30 [0048] L e codeur decrit ci-dessus utilise un etage 6 de codage principal et un etage 7 d'amelioration par quantification 
des errors Ben entendu. il serait possible de prevoir d'autres etages d'amelioration, un second etage d'amelioration 
(c est-a-dire un trois.eme etage du codeur) procedant alors a une quantification vectorielle des erreurs residuelles des 
d.lferonis modules de codage du second etage, et ainsi de suite. De facon correspondante, le decodeur associe com- 
porterait alors daulres ensembles de modules de decodage du type de l'ensemble 17 represents sur la figure 2 
nnfn m ,7^° cfallocation des bits entre les differents modules de codage depend de Implication consideree 
5 VZ I t Hl,oca,,on des bits P eut "otamment etre fixe. Le Tableau I presente un exemple numerique de repartition 
du debit bmairc du flux de sortie entre les differentes sous-bandes et entre les deux etages du codeur (en excluant le 
debit relatif au ncyau codeur). Dans cet exemple numerique, on a choisi N=4 et un signal de base SO dans la bande 
0-4 kHz cchannilonne a 8 kHz. Le signal d'entree S a done une bande passante de 8 kHz. Le noyau codeur 8 est par 
exemple un ccdeur G 723 qui traite le signal par trames elementaires de 30 ms (240 echantillons numeriques du siqnal 
de base) Los quantifications vectorielles sont operees sur des fenetres de 60 echantillons, divisees chacune en quatre 
segments do 1 5 echantillons. Les fenetressont de 60 ms (deux trames elementaires du codeur G.723) pour les modules 
CE01 -CE08 et do 30 ms (une trame elementaire du noyau codeur) pour les modules CS1 -CS4 et CE1 -CE4 
[0051J Pour chnque lenetre, les nombres de bits par sous-bande sont: NE0m=NSn=NEn=56 pour 1<m<8 i <n<4 
repartis do la maniere suivante : ~ ' 
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6 bus GG do quantification scalaire d'un gain moyen sur la fenetre ; 

6 bus GR do quantrficalion vectorielle de quatre gains residuals concemant respectivement les quatre segments 
de la feneiie . 

4X0=40 bus /FconstUuant les indices de quantification des vecteurs de forme d'onde, chaque indice de 0=10 
bits elanl I'adresse, dans le dictionnaire de taille 2^1024, de la forme d'onde a utiliser pour I'un des segments ■ et 
4 bus c rcpresentant les signes affectes aux gains globaux (= gain moyen sur la fenetre + gains residuels) rela'tifs 
aux quatre segments de la fenetre. ' 
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Tableau I 



5 



10 



Sous-bande ( kHz\ 


Debit 1 er etaaef kbit/s ) 


Debit 2 6me etage (kbit/s) 


Total par sous-bande (kbit/s) 


0 - 0,5 




0.9333 


0.9333 


0,5-1 




0.9333 


0.9333 


1 - 1,5 




0.9333 


0.9333 


1 c o 

i,o - *f 






n Q^^^ 

\j . yooo 


2-2,5 




0.9333 


0.9333 


2,5-3 




0.9333 


0.9333 


3-3,5 




0.9333 


0.9333 


3,5-4 




0.9333 


0.9333 


4-5 


1 .8667 


1.8667 


3.7333 


5-6 


1 .8667 


1.8667 


3.7333 


6-7 


1 .8667 


1.8667 


3.7333 


7-8 


1 .8667 


1.8667 


3.7333 


TOTAL . 


7,4667 


14,9333 


22,4 



20 

[0052] L'allocation des bits peut egalement etre modifiee en fonction du debit de sortie d du codeur, en ajoutant ou 
cn supprimant des bandes de frequences elevees et/ou des etages d'amelioration. Ceci permet au codeur de s'adapter 
au decodeur qui traitera son flux de sortie et a la bande passante du canal de transmission. Ceci est effectue tres 
simplement en annulant certain des nombres de bits NEn, NSn ou NEOm fournis aux modules de codage. 
2S [0053] Ainsi, dans l'exemple numerique du Tableau I et avec un noyau codeur de type G.723, le codeur peut avoir 
une gamme de debit allant de 6,3 kbit/s a 28,7 kbit/s environ selon la qualite et/ou le debit requis. On observe qu'on 
a une grande flexibility et une grande finesse dans I'adaptation du debit du codeur. 

[0054] L'unite d'allocation 10 peut egalement examiner les energies respectives des signaux EOm.Sn.CEn fournis 
aux modules de codage afin de ne pas transmettre de parametres de codage d'un signal qui serait d'energie negli- 
30 gcable 

[0055] Le codeur peut egalement s'adapter a differentes largeurs de bande passante et/ou a differentes frequences 
d'echantiilonnage du signal d'entree S. Pour cela, on peut ajouter des bandes elevees dans la decomposition initiale 
en sous-bandes du signal S. Le noyau codeur utilise peut lui-meme etre selectionne parmi plusieurs noyaux codeurs 
normalises (G.723, Tetra, MPEG-2 AAC,...) prevus dans le codeur audio, ces differents noyaux codeurs permettant 

3S de trailer des signaux de bandes passantes et/ou de frequences d'echantiilonnage differentes. 

[0056] Lorsque l'allocation des bits est variable, il convient d'inclure dans le flux de sortie du codeur des bits d'allo- 
cation tndiquant les sous-bandes prises en consideration. Ces bits d'allocation peuvent etre places dans I'en-tete H 
du flux Ms peuvent egalement etre places avec les bits de quantification correspondents, comme le montre la figure 3. 
[0057] L'exemple de la figure 3 correspond au cas particulier ou l'allocation des bits est telle que les M=& sous- 

40 bandes resultant de la decomposition de I'erreur residuelle E0 du noyau codeur 8, suppose de type G.723 (trames de 
30 ms. soit 240 echantillons a 8 kHz), sont prises en consideration, de meme que les 2 sous-bandes les plus basses 
parmi les N=4 sous-bandes elevees resultant de la decomposition du signal d'entree S(cf. Tableau I). 
[0058] Le flux represents sur la figure 3 correspond a une fenetre temporelle de 60 ms. On suppose que le processus 
de codage est en deux etages, c'est-a-dire avec un seul etage d'amelioration. L'en-tete H comporte par exemple quatre 

45 bus servanl a coder le type du noyau codeur employe (G.723 a 6,3 kbit/s, G.723 a 5,3 kbit/s, Tetra, CELP VM a 5,5 
kbit/s. etc.). auxquels s'ajoute un bit indiquant la frequence d'echantiilonnage du signal d'entree (8 kHz ou 16 kHz). 
[0059] Apres l'en-tete H se trouvent les bits representant les parametres QS0 fournis par le noyau codeur selon le 
format normalise. Dans l'exemple considere, la fenetre inclut deux trames G.723, formant la contribution au flux de la 
bande de base 0-4 kHz pour le premier etage de codage. 

so [0060] Les parametres G.723 sont suivis par des champs relatifs aux sous-bandes issues de la decomposition du 
signal d'erreur E0 du noyau codeur, considerees dans I'ordre des frequences croissantes. Chacun de ces champs se 
rapporte au second etage du codeur, et commence par le bit d'allocation. Si ce bit d'allocation vaut 1 (pour chacune 
des huit sous-bandes dans le cas considere), le flux inclut des parametres QEOm de codage pour la sous-bande, et 
les bits representant ces parametres GG, GR, IF et a suivent le bit d'allocation, avant de passer a la sous-bande 

55 suivante Si le bit d'allocation vaut 0, la sous-bande concernee n'est pas utilisee, et le bit d'allocation a 0 est directement 
suivi par le champ relatif a la sous-bande suivante. 

[0061] Apres les champs relatifs aux M=8 sous-bandes du signal d'erreur E0, le flux comporte successivement les 
champs contenant les informations relatives aux Afc4 bandes elevees de la decomposition du signal d'entree, consi- 
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derees dans I'ordre des frequences croissantes (ces champs sont absents si I'en-tete H indique que la frequence 
d'echantillonnage est de 8 kHz seulement). Chacun de ces champs se rapporte au premier etage et eventuellement 
au second etage du codeur, et commence par un bit d'allocation. Si ce bit d'allocation vaut 0 (pour les deux dernieres 
bandes elevees dans le cas considere), la bande concernee n'est pas utilisee, et le bit d'allocation a 0 est directement 
suivi par le champ relatif a la bande suivante (il n'est pas necessaire de prevoir un bit d'allocation supplemental pour 
le second etage). Si le bit d'allocation vaut 1 (pour les deux premieres bandes elevees dans le cas considere) le flux 
mclut deux jeux de parametres QSn de codage du premier etage pour la bande en question, et les bits representant 
ces parametres GG, GR, /Fet a suivent le bit d'allocation (il y a deux jeux de NS1=NS2=56 bits parce que les fenetres 
de quantification de 60 echantillons sont de 30 ms seulement pour les bandes elevees) ; le flux comporte ensuite le 
bit d'allocation supplemental pour le second etage qui est a son tour suivi, le cas echeant, par les bits representant 
les parametres de codage QEn relatifs au second etage. 

[0062] On notera que le format illustre par la figure 3 est adapte a des contenus tres varies du flux. II permet la prise 
en compte de divers noyaux codeurs, et de tres nombreuses possibles dans relocation des bits par sous-bandes 
desquelles resultent de nombreuses valeurs possibles du debit. Ce flux est dit « editable » dans la mesure ou il permet 
de recuperer I'mformation codee morceau par morceau (ici bande par bande). Si par exemple un decodeur limite a la 
frequence d'echantillonnage de 8 kHz recoit le flux represents sur la figure 3, lequel est destine a priori a un decodeur 
fonctionnant a 16 kHz, il pourra neanmoins restituer une version du signal audio code, simplement en ne tenant pas 
compte de I'information concernant les bandes elevees. 

[0063] Avec les valeurs du Tableau I et un noyau codeur G.723 a 6,3 kbit/s, le flux represents sur la figure 3 code 
la fenetre de signal de 60 ms en ,4=1069 bits ordonnes, correspondant a un debit de 17,8 kbit/s. Si le signal d'entree 
est echantillonne a 8 kHz seulement, le bit correspondant de I'en-tete est modifie, et I'information concernant les bandes 
elevees est supprimee (derniere ligne de la figure 3) : la fenetre est alors de A=839 bits ordonnes, correspondant a 
un debit de 1 4 kbit/s. Si une reduction supplemental du debit est necessaire, la solution la plus simple est de supprimer 
la ou les sous-bandes les plus elevees dans la decomposition du signal d'erreur, ce qui entralne une certaine degra- 
dation de la qualite. Si par exemple le debit doit etre ramene a 12,9 kbit/s, on supprime les deux sous-bandes les plus 
elevees. 

[0064] Dans un mode de realisation de {'invention, une reduction du debit resulte d'une suppression portant sur 
certains bits seulement d'un ou plusieurs indices de quantification vectorielle. 

[0065] A litre d'exemple, on considere ci-apres les indices /Fde quantification des formes d'onde. On notera toutefois 
qu'un procede analogue pourrait etre applique a tout vecteur de parametres que le decodeur peut recuperer a partir 
d'mdices de quantification vectorielle pointant dans des dictionnaires predetermines. En particulier, on pourrait I'appli- 
quer au vecteur d'excitation stochastique utilise dans les codeurs de type CELP ou analogue. 

[0066] Pour chaque segment d'un signal EOm. Sn ou En soumis a la quantification vectorielle, le codeur est capable 
de produire I'adresse, representee par un indice /Fde Q=1 0 bits (exemple du Tableau I), qui designe dans le dictionnaire 
de reference de 2° vecteurs la forme d'onde de 60 echantillons consideree comme optimale au sens de la minimisation 
de I'erreur de quantification sur un corpus d'apprentissage. 

[0067] Si seulement Q-p bits de cet indice IF ( 1<p<Q) sont transmis au decodeur, celui-ci saura que I'adresse du 
vecteur selectionne par le codeur fait partie d'un groupe de 29p adresses representees par les differents indices de 
O bits qui partagent les Q-p bits recus. Le decodeur pourra alors soit choisir I'un des vecteurs pointes par les 2 q ~p 
adresses du groupe. soit en calculer une moyenne pour obtenir la forme d'onde utilisee pour reconstruire le signal 
[0068] Plus generalement, les indices transmis de Q-p bits sont obtenus par troncature de p bits de positions deter- 
mmees dans des indices de O bits qui correspondent aux adresses du dictionnaire de reference par une permutation 
arbitraire (connue de I'emetteur et du recepteur) dans I'intervalie [0, 2°[. Sans restreindre la generality on peut etudier 
le cas ou les bits tronques sont les p derniers bits (poids faibles) des indices. 

[0069] Cette troncature peut etre effectuee soit par le codeur a I'origine du flux binaire <D (il suffit alors que I'unite 
d'allocation 10 fournisse les nombres de bits pertinents aux modules de codage CSn, CEn ou CEOm) soit par un 
transcodeur intermediate recevant le flux d'origine <I> (ou un flux deja transcode) et le transformant en un flux de 
momdre debit <D'. La troncature est effectuee pour un ou plusieurs des vecteurs de quantification, voire pour tous Le 
codeur ou transcodeur qui I'effectue peut inclure dans le flux binaire, par exemple dans les en-tetes H, des informations 
decrivant la structure modifiee du flux en termes de nombres de bits des differents indices, a moins que ces informations 
soit deja connues du decodeur. 

[0070] Cette facon de proceder procure une granularite de debit beaucoup plus fine que lorsqu'on joue simplement 
sur le nombre de sous-bandes prises en consideration. 

[0071] On considere d'abord le cas ou ladite permutation dans I'intervalie [0, 2^[ est I'identite, I'indice non tronque 
etant egal a I'adresse du vecteur selectionne par le codeur. Le cas contraire, ou une table ou relation de transcodage 
est utilisee pour rendre compte de la permutation, sera considere plus loin. 

[0072] II est possible d'adopter un ordonnancement adequat du dictionnaire de reference, pour faire en sorte que 
pour une ou plusieurs valeurs de I'entier p, les 2P vecteurs designes par les adresses du groupe soient proches les 
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uns des autres au sens d'un critere de distance, de facon a minimiser Alteration du signal decode que peut causer la 
reduction du nombre de bits de I'indice transmis. 

[0073] II existe diverses methodes classiques de construction de dictionnaires de reference pour des processus de 
quantification vectorielle, determines pour modeliser de facon opt i male la forme du signal a quantifier. Par exemple, 
5 la methode LBG permet d'obtenir, pour differentes valeurs de rentier O, des dictionnaires de taille 2° qui minimisent 
Terreur quadratique moyenne lors de la quantification d'un corpus de signaux representatifs. 

[0074] De tels dictionnaires peuvent etre generes par une procedure arborescente illustree par la figure 4. Cette 
figure montre des dictionnaires W, composes chacun de 2' vecteurs V tj (0<><2') generes iterativement a partir de ^0 
de facon que leurs combinaisons lineaires recouvrent au mieux t'espace des signaux a quantifier. Pour chaque valeur 

io <je /, les vecteurs 2 j et ^1.2/+? sont d6riv6s du vecteur-pere V,j dont ils sont les plus proches. Une fois que Q 
iterations ont ete effectuees, on adopte le dictionnaire W 0 comme dictionnaire de reference et les index y des vecteurs 
V Q j comme adresses. Cette construction connue de dictionnaires est generalement utilisee dans le but d'accelerer la 
recherche du vecteur optimal, en procedant a la recherche de la racine vers les ramifications de I'arbre, ce qui necessite 
que le codeur memorise une partie au moins des dictionnaires intermediates W t (i<Q) en plus du dictionnaire W a 

is Dans la presente application, on utilise cette construction afin de s'assurer que, pour toute valeur de p, les 2P vecteurs 
designes par les adresses d'un groupe de 2P adresses partageant leurs O-p bits de poids les plus forts soient relati- 
vement proches les uns des autres, ce qui minimise les distorsions provoquees par la transmission d'un nombre res- 
treint de bits de I'indice. 

[0075] Le module de d6codage DSn, DEn ou DEOm recevant les O-p bits de I'indice tronqu6 peut les completer par 
20 p bits de valeurs arbitraires a la place des p bits manquanls pour former I'adresse d'acces dans le dictionnaire de 
reference. 

[0076] Si le spectre du signal quantifie est blanc, ce qui est le cas en bonne approximation pour les signaux d'erreur 
residuelle EOm et En, il a alors une chance sur 2Pd'utiliser le vecteur optimal. Pour iimiter les biais, il est preferable 
de tirer au hasard les p bits ajoutes a I'indice recu. 

25 [0X)77] Dans certains cas, les p bits ajoutes a I'indice recu par le decode ur peuvent etre de valeurs predeterminees, 
par exemple 00... 0. Cela peut etre le cas si le module de quantification vectorielle CSn, CEn ou CEOm du codeur 
selectionne le vecteur de parametres de codage dans un sous-dictionnaire de 2°'P vecteurs inclus dans le dictionnaire: 
de reference, contenant seulement les vecteurs dont I'adresse se termine par p bits a zero. Les Q-p bits de I'indice 
transmis, completes par p bits de poids faibles a zero represented alors I'adresse du vecteur selectionne dans le 

30 dictionnaire de reference. 

[0078] Une autre possibility pour le module de decodage DSn, DEn ou DEOm du decodeur, recevant un indice de 
O-p bits seulement, est de calculer pour former son signal de sortie une moyenne des 2p vecteurs dont les adresses 
commencent par ces O-p bits. 

[0079] Si la statistique du signal quantifie est uniforme, il y a interet a ce que cette moyenne soit uniforme, c'est-a- 
35 dire non ponderee. 

[0080] Si la statistique du signal quantifie n'est pas uniforme, ce qui peut etre le cas par exemple pour les signaux 
S1-SN dans le codeur de la figure 1 , une ponderation sera de preference utilisee dans le calcul de moyenne par le 
decodeur. Dans ce cas, on utilise prealablement une base de donnees representative de la statistique des signaux 
traites pour associer a chaque vecteur du dictionnaire un coefficient representant sa probability d'occurrence a priori. 
40 Ces coefficients etant fixes, on peut ensuite s'en servir pour ponderer les moyennes de facon a Iimiter les distorsions 
dues a la suppression de certains bits du flux. 

[0081] II est egalement possible que le decodeur adopte, pour obtenir la forme d'onde, une methode qui tienne 
compte d'une information sur le signal code. 

[0082] Cette information peut notamment se rapporterau caractere stationnaire ou non stationnaire du signal. Elle 
45 peut sort etre transmise par le codeur dans le flux binaire, par exemple dans I'en-tete H, soit etre obtenue par le 

decodeur par une analyse a posteriori du signal decode. Des methodes d'analyse du caractere stationnaire du signal, 

par exemple de detection voise/non voise, sont bien connues dans le domaine du codage de parole. 

[0083] On peut etablir a priori plusieurs tables de coefficients ponderateurs associes aux vecteurs du dictionnaire 

de reference, par exemple une table representative de la statistique des signaux de type stationnaire, et une autre 
so table representative de la statistique des signaux de type non stationnaire, et choisir dynamiquement la table employee 

pour recuperer les coefficients ponderateurs de la moyenne sur la base de I'information sur le caractere stationnaire 

du signal. 

[0084] Dans le cas ou un vecteur est simplement selectionne dans le groupe de 2P vecteurs, la selection peut ega- 
lement etre differente selon une information sur le signal telle qu'un degre de stationnarite. 
55 [0085] Une autre analyse que peut effectuer le module de decodage dans le cadre de la recuperation du vecteur de 
parametres de codage repose sur une prediction de ce vecteur. On peut ainsi soumettre la sequence des vecteurs, 
recuperes par le module de decodage concerne pour les fenetres temporelles successives, a une prediction lineaire 
afin d'obtenir un vecteur predit pour la fenetre courante. Deux possibilites sont alors offertes : retenir finalement celui 
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des 2P vecteurs du groupe dont les adresses commencent par les O-p bits de I'indice recu qui presents une similitude 
maximale, ou une distance minimale, avec le vecteur predit ; ou tenir compte de ce vecteur predit dans I'affectatbn 
des coefficients ponderateurs si un calcul de moyenne pondere est effectue, un poids maximal etant alors affecte a 
celui des 2p vecteurs qui presente une similitude maximale avec le vecteur predit. 

[0086] Les differentes methodes qui ont ete decrites ci-dessus pour I'obtention du vecteur a partirde I'indice incomplet 
peuvent coex.ster dans le meme decodeur, et etre selectionnees sur la base deformations contenues dans le flux ou 
transmises dans une signalisation prealable a la communication. D'autre part, chaque vecteur etant forme par un 
module de decodage respectif DSn, DEn ou DEOm, on pourra prevoir que des methodes differentes soient appliquees 
par ces modules pour I'obtention du vecteur a partir de I'indice incomplet. D'ailleurs, les differents modules de codage 
et de decodage associes pourraient utiliser des dictionnaires de reference differents. 

[0087] Les figures 5 et 6 sont des schemas synoptiques de transcodeurs pouvant effectuer la suppression de certains 
bits d'un ou plusieurs indices. 

[0088] II est a noter que le flux d'entree <D du transcodeur peut avoir deja fait I'objet d'une suppression de bits de 
poids les plus faibles de certains des indices de quantification vectorielle, soil par le codeur h I'origine du flux sort par 
un autre transcodeur intermediate. Un indice de Q-q bits du flux d'entree O (avec q>0 dans le cas general) est ainsi 
reduit a un indice de O-p bits, avec pxj, dans le flux de sortie <D' du transcodeur. 

[0089] Dans ('architecture de la figure 5, le flux binaire d'entree 0 est ecrit dans une memoire tampon 25 Des parties 
en sont ensuite lues dans la memoire 25 pour former le flux de sortie O'. Le controle des bits lus et supprimes est 
effectue par une unite de gestion de debit 26 recevant une valeur de debit de sortie da respecter. En fonction du debit 
d. I'un.le 26 determ.ne quels bits doivent etre supprimes. A litre d'exemple, pour des valeurs de ddecroissantes elle 
peut commencer par supprimer un bit par module de codage, en commencant, selon la composition du flux d'entree 
<l» par les dem.ers etages du codeur et par les sous-bandes les plus elevees. Bien entendu d'autres strategies de 
choix des bits supprimes seraient applicables. Comme le montre la figure 5, le transcodeur pourraft aussi recevoirdes 
messages MB de la part du recepteur afin d'en tenir compte dans la construction du flux de sortie <*>' 
2s [0090] Dans ('architecture de la figure 6, le transcodeur comporte un demultiplexer d'entree 27 qui recoit le flux 
d'entree <t> et separe certains indices de quantification (les indices QEOm seulement dans I'exemple dessine) du reste 
du flux. Une unite d'analyse energetique 28 examine les indices QEOm et en supprime certains bits avant de fournir 
les indices tronques a un multiplexeur de sortie 29 qui, avec les autres elements du flux d'entree <1> forme le flux de 
sortie <!>' 

00 [0091] Pour chaque jeu indices QE0m={GG, GR, IF, o}J'unite 28 estime I'energie du signal quantifie, mesuree par 
les indices de gams lorsque les formes d'onde sont normalises. En fonction du debit de sortie d requis elle supprime 
des bits des mdices de quantification IF des formes d'onde, en commencant par ceux appartenant aux jeux d'indices 
pour lesquels les energies estimees sont les plus faibles. On selectionne ainsi, dans Pensemble de composantes 
spectrales. une ou plusieurs composantes dont les energies sont minimales, afin de remplacer I'indice /Fdu jeu d'in- 
dices de quantification associe a chaque composante selectionnee par un indice tronque. 
[0092] On note que le codeur pourrait des I'origine adopter une strategie semblable. 

[0093] Un decodeur recevant le flux de sortie O* ainsi construit estime de la meme facon les energies sur la base 
des indices de gain (qui ne sont pas modifies), ce qui lui permet d'identifier les sous-bandes pour lesquelles des bits 
des .ndices /Font ete supprimes. Le demultiplexer d'entree 15 de ce decodeur est associe a une unite d'analyse 
energetque du meme genre que l'unite 28 de la figure 6. L'unite d'analyse energetique du decodeur, qui peut faire 
partie de l'unite deallocation de bits dans le schema de la figure 2, recoit les indices de gains GG GR a pour les 
differentes composantes quantifies afin d'identifier les composantes les moins energetiques et d'affecter un nombre 
reduit de bits a leurs indices de quantification de forme IF Elle commande le demultiplexer d'entree 1 5 et les modules 
de decodage DSn, DEn, DEOm pour que les bits des indices soient convenablement distribues. Pour que le decodeur 
putsse correctement identifier les indices recus, il convient de modifier I'ordonnancement des bits dans le flux par 
rapport a la structure representee sur la figure 3, par exemple de facon a placer les indices de gain GG GR o avant 
les indices de forme IF. 

[0094] Cetle facon d'operer le codage/transcodage et le decodage oriente les erreurs vers les portions les moins 
energetiques du signal, ce qui limite la perception des distorsions. 

[0095] Le transcodeur de la figure 5 ou 6 peut notamment etre place a un noeud d'un reseau de telecommunications 
utilise pour transmettre le flux binaire. Le flux binaire d'entree 0> est alors recu sur une liaison du reseau et le flux 
binaire de sortie <!>' est reemis sur une autre liaison du meme reseau, ou sur une liaison d'un reseau different dans le 
cas d'unc passcrcllc. Lc reseau en question peut notamment etre un reseau a commutation de paquets tel qu'un 
reseau Internet ou ATM. Dans un tel reseau, il est souhaitable de pouvoir adapter dynamiquement, et de preference 
finement, le debit de transmission pour eviter des retards de transmission dus a un trafic encombre, retards qui ne 
sont generalement pas admissibles pour des signaux audio. 

[0096] Dans certames applications, le transcodeur peut encore etre situe a I'endroit d'ou provient le signal code II 
peut notamment etre associe a un serveur audio, comme schematise sur la figure 7 ou 8. 
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[0097] Dans I'exemple de la figure 7, une memoire 35 du serveur audio contient un certain nombre de sequences 
de signal prealablement codees au debit maximal du processus de codage (dans I'exemple considere plus haut : 
NE01=...=NE0M=NS1=...=NSN=NE1==NEN=56). 

[0098] Lorsque le serveur doit produire une sequence donnee a destination d'un decodeur, ayant par exemple fait 
5 connaitre dans un message MB ses caracteristiques pertinentes (et/ou une indication des sous-bandes pour lesquelles 
des bits peuvent etre supprimes), le transcodeur 36 obtient le flux a plein debit lu dans la memoire 35 et supprime, 
pour effectuer la transmission selon un debit plus faible, des bits de quantification determines comme decrit prece- 
demment. 

[0099] Les bits supprimes peuvent egalement etre choisis en fonction de I'origine du signal code. La figure 8 montre 

io ainsi un autre serveur audio dans lequel des transcodeurs mettent en oeuvre I'invention sans necessairement analyser 
les flux transmis ou recevoir de messages MB issus d'un decodeur. Dans I'exemple de la figure 8, la memoire du 
serveur est divisee en deux zones, Tune 35a dans laquelle on a enregistre les sequences codees a plein debit corres- 
pondant a des signaux de parole, et I'autre 35b dans laquelle on a enregistre les sequences codees a plein debit 
correspondant a des signaux de musique. Chaque sequence lue dans la zone 35a est soumise a un transcodeur 36a 

'5 qui reduit son debit lorsque c'est necessaire, en privilegiant la suppression de bits relatifs aux sous-bandes de decom- 
position du signal d'erreur E0. A I'inverse, les sequences lues dans la zone 35b sont soumises a un transcodeur 36b 
qui, lorsque c'est necessaire, supprime des bits de quantification prelerentiellement dans les bandes elevees afin de 
privilegier la correction des distorsions que le noyau codeur a pu introduire dans la bande de base. 
[0100] Le precede de codage ou de transcodage, selon lequel on transmet un nombre de bits O-p plus faible que 

20 ie nombre de bits Odes adresses des vecteurs dans le dictionnaire de reference, peut egalement etre applique au 
noyau codeur, ou plus generalement a tout codeur de forme d'onde faisant appel a un dictionnaire par exemple CELP 
ou autre. Ces codeurs sont developpes dans le cadre duplications dans lesquelles la presente invention n'est nor- 
malement pas prise en compte. Cela conduit a des dictionnaires de reference dont I'ordonnancement ne remplit pas 
a priori la condition de distances reduites entre vecteurs dont les adresses partagent leurs bits de poids les plus forts. 

25 [0101] Partant d'un tel dictionnaire de reference de taille 2°, on peut ordonner les vecteurs qui le composent de 
facon a leur associer respectivement des indices de Q bits en plus de leurs adresses dans le dictionnaire, conduisant 
a verifier un critere de distances minimales entre les vecteurs appartenant a chaque groupe de 2P vecteurs du diction- 
naire dont les indices de Obits respectifs ne different que par les pbits de poids les plus faibles. Cet ordonnancement 
peut etre realise pour une seule ou pour plusieurs valeurs de rentier p. II conduit a la definition d'une ou plusieurs 

30 relations ou tables de transcodage determinant un indice de Q bits pour representer I'adresse sur O bits de chaque 
vecteur du dictionnaire. Cette table est telle que les vecteurs de chaque groupe de 2P vecteurs, dont les adresses sont 
representees par 2P indices de O bits ne different les uns des autres que par leurs p bits de poids les plus faibles, 
soient relativement proches les uns des autres. 

[0102] Les considerations ci-dessus, relatives a la reduction du nombre de bits d'un ou plusieurs indices de quanti- 
35 fication, s'ppliquent a une structure de codec dont le principe est illustre par les figures 1 et 2, et de facon semblable 
a toute structure de codec generant un ou plusieurs parametres quantifies vectoriellement. Si on considere les seuls 
codeurs audio, on peut citer les systemes dans lesquels des gains, des formes d'onde et/ou des composantes fre- 
quentieHes du signal sont quantifies vectoriellement. Le processus est done applicable aux codecs CELP et derives, 
MP-LPC (« Multi Pulse - Linear Prediction Coding »), en sous-bandes, MBE (« Multi Band Excited »), etc. II Test 
40 egalement pour le codage d'autres signaux, notamment video. 

[0103] Dans d'autres realisations du transcodage, des jeux d'indices de quantification relatifs a une ou plusieurs 
composantes spectrales sont completement supprimes, mais pas necessairement ceux relatifs aux sous-bandes les 
plus elevees. On peut ainsi privilegier la suppression de telle ou telle sous-bande selon I'origine du signal et/ou les 
capacites du decodeur. 

45 [0104] La figure 9 illustre une autre facon judicieuse de reduire le debit du codec decrit precedemmem. Dans cet 
exemple, ie flux ne comporte pas d'indices /Fde quantification de forme d'onde pour les sous-bandes m=3 et m=6. II 
comporte neanmoins des indices GG, GR et o de quantification des gains pour ces deux sous-bandes m, dites bandes 
receveuses, et le decodeur recpit instruction de recopier les indices de quantification des formes d'onde correspon- 
dantes depuis d'autres sous-bandes m\ dites bandes donneuses, (respectivement /t?'=1 et,m'=5). Dans le flux construit 

50 selon la meme methode que celui de la figure 3, les bits d'allocation des deux bandes receveuses m=3 et /tt=6 sont 
mis a 0, et {'information concemant la derniere sous-bande M=B est suivie par deux champs permettant au decodeur 
de reconstruire les composantes relatives aux deux bandes receveuses. 

[0105] II convient d'inclure dans I'en-tete H du flux une information (par exemple 2 bits) indiquant le nombre de sous- 
bandes faisant I'objet de ce processus de recopie d'indices. Le champ concernant une telle sous-bande receveuse m 
55 comporte, outre les indices GG, GR et o de quantification des gains, deux index de sous-bande (codes sur trois bits 
dans le cas considere ou M=8). Le premier de ces deux index designe le numero rri de la sous-bande donneuse dont 
les indices de forme d'onde /Fseront recopies ; c'est par exemple I'expression binaire de m'-^ . Le second de ces deux 
index designe de la meme facon le numero m de la sous-bande receveuse en question. 
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[01 06] Dans I'exemple particulier de la figure 9, il a ete determine deux paires de sous-bandes donneuse/receveuse, 
a savoir la paire frV=1 , m=3 d'une part, et la paire rrr^S, m=6 d'autre part. Pour la sous-bande donneuse rri de chaque 
paire, le decodeur lit I'integralite des indices de quantification directement dans le flux binaire, tandis que, pour la sous- 
bande receveuse m, le decodeur lit directement les seuls indices GG, GR, o de quantification des gains, et recopie 
5 les indices /Fde quantification des formes d'onde a partir de ceux lus pour la sous-bande rrt donneuse de la paire 
Ceo est realise simplement par une commande appropriee du demultiplexer 15 de la figure 2. 
[0107] La determination de ces paires de sous-bandes m\ mpeut etre faite soit par le codeur a I'origine du flux soit 
par un transcodeur intermediaire. Elle resulte d'une analyse des similitudes entre les composantes EOm du signal 
d'erreur E0, cette analyse pouvant etre effectuee soit directement sur ces composantes EOm, soit sur !eur forme quan- 
go tifiee. ^ 

[0108] La figure 10 illustre schematiquement comment adapter le codeur de la figure 1 pour mettre en oeuvre le 
processus de recopie des indices de quantification de forme d'onde. Les composantes en sous-bandes EOm du signal 
d'erreur E0, produites par le banc de filtres 9, sont analysees par un module 55 qui calcule les correlations entre elles 
[0109] Pour la correlation entre deux composantes EOm et E0m\ le module 55 calcule par exemple le cosinus, ou 
le cosinus carre, de I'angle entre les deux vecteurs formes par les echantillons numeriques successifs de ces deux 
composantes. Ce cosinus a pour expression : 



20 



c O s(E0 m ,EO m .). ||E0 ^ x ^ mi| (1) 



ou 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



T 

EOm. EOm'- ^E0m(t)xE0m'(t) 
t=l 

(produit scalaire) ; ||xj| = VxTx, et EOm(t) designe le f-ieme echantillon de la composante EOm, le calcul etant fait sur 
la fenetre de T=60 echantillons. Les M(M- 1)/2 correlations sont rangees dans une table thee dans I'ordre des corre- 
lations decroissantes. Le module d'analyse 55 choisit alors les paires (deux paires dans I'exempJe considere) pour 
lesquelles les correlations sont maximales. Pour limiter les distorsions, on fait en sorte qu'une sous-bande qui est 
receveuse dans une paire selectionnee ne figure dans aucune des autres paires selectionnees. 
[0110] A partir des paires de sous-bandes selectionnees m', m, le module 55 commande le module de codage CEOm 
pour lui imposer d'adopter, pour chacun des segments de la fenetre, les formes d'onde respectivement selectionnees 
par le module CEOm'. Ce module CEOm determine alors les indices de gain appropries GG, GR, ode facon a minimiser 
I'erreur de quantification. Le module 55 commande egalement le multiplexer de sortie 5 pour qu'il construise le flux 
<h de la maniere illustree par la figure 9. 

[0111] L'analyse des correlations peut porter sur les formes d'onde quantifies plutot que sur les composantes EOm 
elles-memes. Cette facon de proceder peut etre adoptee au niveau du codeur, mais aussi au niveau d'un transcodeur 
intermediaire comme I'illustre la figure 11 Les formes d'onde stockees dans les dictionnaires des modules de codage 
CEOm etant des formes d'onde normalisees, le fait d'analyser les similitudes entre les formes d'onde quantifies permet 
de se dispenser des calculs necessaires a normaliser les correlations (denominates inutile dans P expression (1) ci- 
dessus) r 

[0112] Dans le transcodeur de la figure 11, le demultiplexer 27 extrait du flux binaire d'entree O les indices de 
quantification de formes d'onde IF1-IFM relatifs aux M=8 sous-bandes de la decomposition du signal d'erreur E0 et 
aux differents segments de la fenetre, et les fournit a un module 58 d'analyse des correlations. Ce module 58 recupere 
dans le diclionnaire de quantification les valeurs des formes d'onde pertinentes pour ta fenetre concernee, et precede 
a une analyse semblable a celle du module 55 precedemment decrit en reference a la figure 10. Dans cette analyse, 
les composantes EOm issues du banc de filtres 9, qui ne sont pas disponibles, sont remplacees par les formes d'onde 
relatives aux quatre segments. Les indices de forme d'onde conserves sont fournis au multiplexeur 29 formant le flux 
binaire de sortie O' de debit reduit, de meme que des parametres de controle identifiant les paires m', m selectionnees 
ct servant a mettre en forme le flux <!>' de la maniere decrite en reference a la figure 9. 

[0113] Le flux represents sur la figure 9 ; qui peut etre produit par le codeur de la figure 10 ou par le transcodeur de 
la figure 11 comporte, avec les valeurs numeriques precedemment considerees, 773 bits par fenetre de 60 ms, soit 
un debit de 1 2,9 kbit/s. Cette reduction du debit est realisee sans sacrifier a priori deux sous-bandes, mais au contraire 
en exploitant les correlations qui peuvent exister entre les differentes sous-bandes. La perte de qualite, qu'occasionne 
inevitablement la reduction du debit, est done minimisee. 
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[0114] Dans les exemples decrits en reference aux figures 10 et 11, c'est une analyse de correlations qui sert a 
decider quelles sous-bandes sont selectionnees pour le processus de recopie d'indices. Dans la pratique, d'autres 
criteres de similitude entre vecteurs pourront aussi etre utilises, tels que par exemple des criteres de distance minimale. 
[0115] Dans les exemples decrits ci-dessus, le processus de recopie d'indices est execute par le decodeur sur la 
5 base d'informations lues dans le flux binaire d'entree du decodeur (les bits de I'en-tete indiquant le nombre de sous- 
bandes concernees, les indices des sous-bandes donneuses et receveuses). Dans d'autres modes de realisation, le 
processus de recopie d'indices est mis en oeuvre sans que le flux d'entree porte une telle information. Cela pourra 
notamment etre le cas lorsque le decodeur recoit un flux d'entree <I> de debit variable. Dans ce cas, le processus 
comporte deux phases : 

10 

une premiere phase dans laquelle le debit du flux binaire est relativement important (il inclut par exemple les M=& 
composantes en sous-bandes du signal d'erreur). Dans cette premiere phase, un module 60 du decodeur (voir 
figure 12) recoit les indices de quantification QEOm relatifs aux differentes sous-bandes, et analyse les similitudes 
entre les differentes composantes des sous-bandes de mantere semblable au module d'analyse 58 du transcodeur 
15 de la figure 11 . Dans cette premiere phase, le module 60 ne modifie pas les parametres QEOm recus. il les delivre 

respectivement aux modules de decodage DEOm qui forment les composantes E'Om utilisees pour reconstruire 
I'estimation E*0 du signal d'erreur ; 

une seconde phase dans laquelle le debit du flux <P est reduit a une valeur inferieure, par suppression d'une ou 
plusieurs des sous-bandes les plus elevees du signal d'erreur. Une telle suppression peut par exemple s'etre 

20 produite dans le reseau de transmission du flux binaire, pour faciliter I'acheminement de ce flux en presence d'un 

trafic encombre. Dans cette seconde phase, le module 60 exploite les similitudes apprises dans la premiere phase 
pour proceder a une recopie d'indices. Si, par exemple, les indices de quantification relatifs a la sous-bande M=B 
manquent, le module 60 recherche laquelle des composantes des autres sous-bandes presentait la plus grande 
similitude avec cette A/Meme composante dans la premiere phase, et les indices de quantification des formes 

25 d'onde seront recopiees a partir du jeu d'indices QEOm recu pour cette sous-bande. Les indices de quantification 

des gains peuvent egalement etre recopies selon le meme processus, et eventuellement multiplies par un coeffi- 
cient egalement appris lors de ta premiere phase. 

[0116] Si le decodeur est capable d'echanger des messages avec le transcodeur qui effectue la reduction du debit, 
30 on peut encore prevoir que, lorsqu'une reduction du debit devient necessaire, le module d'analyse 60 du decodeur 
identifie dans un message MB retourne au transcodeur quelles sont les sous-bandes pour lesquelles tout ou partie 
des indices peuvent etre supprimes preferentiellement. Le transcodeur peut alors supprimer les indices de forme d'onde 
relatifs a ces sous-bandes. Dans la deuxieme phase ou le debit est plus faible, le module 60 du decodeur recopiera 
ces indices a partir des sous-bandes pour lesquelles il aura releve les correlations maximales dans la premiere phase. 
35 Si les indices de quantification des gains sont egalement supprimes par le transcodeur, le module 60 du decodeur 
pourra les reevaluer comme decrit precedemment. 

[01 17] La figure 1 3 est un schema synoptique d'un transcodeur cooperant avec ce type de decodeur. Ce transcodeur 
comprend une unite 61 de traitement des messages MB regus du decodeur. L'unite 61 commande le multiplexeur de 
sortie 29 du transcodeur pour qu'il supprime, dans le flux de sortie <D', certains des indices de quantification extraits 

40 du flux d'entree 0> par le demultiplexer 27, et qu'il mette en forme le flux de sortie, par exemple de la maniere decrite 
en reference a la figure 9. L'analyse directe du flux d'entree (figure 11) est done remplacee par le traitement de mes- 
sages resultant d'une analyse effectuee en aval par le decodeur. Les indices supprimes seront typiquement les indices 
de forme d'onde pour une ou plusieurs des sous-bandes. lis pourront eventuellement inclure aussi certains indices de 
quantification de gain, par exemple les indices Gflde quantification des gains residuels. 

45 [0118] Dans d'autres formes de realisation, les messages MB retournes par le decodeur ne contiennent pas les 
resultats d'une analyse telle que celle effectuee par le module 60 du decodeur de la figure 1 2, mais plutot de I'information 
indiquant des caracteristiques du decodeur. Par exemple, si le decodeur est destine a decoder seulement des signaux 
de parole, il peut en informer le transcodeur dans un message MB, afin que cetui-ci elimine preferentiellement les 
indices de quantification se rapportant aux sous-bandes du signal d'erreur E0 (ou certains seulement de ces indices, 

50 ou encore certains bits seulement de ces indices) plutot que ceux se rapportant aux bandes elevees de la decompo- 
sition du signal d'entree S. Dans ce cas, le decodeur controle le transcodeur afin qu'il n'elimine pas simplement les 
bits figurant en dernier dans le flux, mais de preference des bits plus appropries se trouvant dans des positions inter- 
mediates. 

[0119] Le signal de parole etant code a bas debit de facon fidele par le noyau codeur 8, ^amelioration apportee par 
55 le codage des composantes de bandes plus elevees est beaucoup plus significative que celle apportee par le codage 
des composantes du signal d'erreur, de sorte que cette facon de proceder conduit a un transcodage optimal du signal 
de parole compte tenu des contraintes de debit. 

[0120] Un autre mode de realisation du procede de transcodage consiste a analyser le flux d'entree <J>, non pas pour 
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rechercher les similitudes entre sous-bandes comme decrit plus haut en reference a la figure 11, mais pour determiner 
quelles sont les sous-bandes dans lesquelles le signal code (par exemple le signal d'erreur E0) est le moins energe- 
tique. Dans ce cas, la suppression des indices de quantification est effectuee preferentiellement dans ces sous-bandes 
les moms energetiques. Le transcodeur peut construire le flux de sortie <P' en supprimant une partie seulement des 
indices pour une sous-bande peu energetique. II peut egalement supprimer la totalite des indices pour une ou plusieurs 
sous-bandes d'energie tres basse. 

[0121] Une facon simple de determiner quelles sont les sous-bandes les moins energetiques consiste a examiner 
les indices de quantification des gains. Ces gains sont indicatifs de I'energie puisque les formes d'onde du dictionnaire 
sont normahsees. Le transcodeur determine, parmi les M=8 sous-bandes, celle(s) dont les gains sont les plus faibles 
sur les quatre segments, et privilegie la suppression des indices pour cette sous-bande. Pour cette determination le 
transcodeur, dont la structure est conforme a la figure 6, peut n'examiner que les indices GG de quantification du qain 
moyen sur la fenetre. 

[0122] Dans les differents modes de realisation du procede de transcodage decrits ci<Jessus, on supprime des 
indices du flux d'entree O, ou certains bits seulement de ces indices, pour construire un flux de sortie <!>' de debit plus 
faible, le choix des bits supprimes n'etant pas arbitraire (les bits apparaissant en dernier dans chaque fenetre) mais 
dicte par des regies permettant de minimiser la degradation de la qualite du codage. Grace a ces dispositions on 
obtient une echelonnabilite fine du flux binaire, tout en limitant la degradation que toute reduction de qualite entrame 
necessairement, ainsi que le supplement de complexity que cela implique dans les entites mettant en oeuvre le trans- 
codage. 

Revendications 

1. Procede de decodage d'un flux binaire (0,<D') represents d'un signal audio (S), dans lequel on calcule au moins 
un ensemble do composantes spectrales a partir d'indices de quantification inclus dans le flux binaire, et on com- 
bine les composantes spectrales dudit ensemble lors d'une construction d'une version decodee (S°) du signal 
audio, chaque composante (E'Om ; S'n ; E'n) de I'ensemble etant associee a un jeu d'indices de quantification 
(QEOm ; QSn ; QEn) utilises dans le calcul de cette composante, dans lequel le flux binaire (<I>) inclut une infor- 
mation ^identification d'au moins une paire de composantes spectrales, chaque paire identifiee comportant une 
premiere composante et une seconde composante, et dans lequel on associe la seconde composante spectrale 
d'au moms une paire identifiee a un jeu d'indices de quantification dont certains au moins des indices sont copies 
depuis un jeu d'indices lu dans le flux binaire et associe a la premiere composante spectrale de ladite paire iden- 
tifiee. 

2. Procede de decodage selon la revendication 1 , dans lequel les composantes spectrales de I'ensemble sont traitees 
par segments temporels successifs, chaque segment temporel d'une composante spectrale etant obtenu par le 
produit d'une forme d'onde appartenant a un dictionnaire et d'un gain, ladite forme d'onde et ledit gain etant iden- 
tifies par des indices de quantification respectifs (IF, GG, GR, o) appartenant au jeu d'indices associe, et dans 
lequel les indices de quantification copies pour une composante spectrale comprennent les indices de quantifica- 
tion de formes d'onde (IF) relatifs a cette composante spectrale. 

3. Procede de decodage selon la revendication 2. dans lequel au moins une partie des indices de quantification des 
gams appartenant au jeu d'indices associe a la seconde composante de chaque paire identifiee sont lus dans le 
flux binaire (<!>) de maniere independante de la lecture du jeu d'indices associe a la premiere composante de ladite 

45 paire. 

4. Procede de decodage d'un flux binaire (<I>,4>') represents d'un signal audio (S), dans lequel on calcule au moins 
un ensemble de composanles spectrales a partir d'indice de quantification inclus dans le flux binaire, et on combine 
les composantes spectrales dudit ensemble lors d'une construction d'une version decodee (S B ) du signal audio 

so chaque composante (E'Om ; S'n ; E'n) de I'ensemble etant associee a un jeu d'indices de quantification (QEOm • 

QSn ; Qen) utilises dans le calcul de cette composante dans lequel le flux binaire (4>) a un debit variable, le procede 
comprenant une premiere phase dans laquelle le flux binaire inclut des jeux d'indices de quantification respectifs 
pour calculcr un premier ensemble de composantes spectrales et dans laquelle on analyse des similitudes entre 
les composantes spectrales du premier ensemble, et une seconde phase dans laquelle le flux binaire, de debit 

55 plus faible que dans la premiere phase, inclut des jeux d'indices de quantification respectifs pour calculer une 

partie seulement des composantes spectrales du premier ensemble et dans laquelle on calcule au moins une 
composante spectrale du premier ensemble n'appartenant pas a ladite partie a partir d'indices au moins partiel- 
lement copies depuis un jeu d'indices de quantification lu dans le flux binaire et associe a une composante appar- 
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tenant a ladite partie, pour laquelle une similitude maximale a ete determinee dans la premiere phase. 

5. Procede de decodage selon la revendication 4, dans lequel les composantes spectrales de I'ensemble sont traitees 
par segments temporels successes, chaque segment temporel d'une composante spectrale etant obtenu par le 
produit d'une forme d'onde appartenant a un dictionnaire et d'un gain, ladite forme d'onde et ledtt gain etant iden- 
tities par des indices de quantification respectifs (IF, GG, GR, GR, a) appartenant au jeu d'indices associe, et dans 
lequel les indices de quantification copies pour une composante spectrale comprennent les indices de quantifica- 
tion de formes d'onde (IF) relatifs a cette composante spectrale. 

6. Precede de decodage selon la revendication 5, dans lequel I'analyse des similitudes entre les composantes spec- 
trales du premier ensemble dans la premiere phase porte sur les indices de quantification des formes d'onde (IF). 

7. Decodeur audio comprenant des moyens de traitement de signal mettant en oeuvre un precede de decodage 
selon Tune quelconque des revendications 1 a 6. 

8. Proceoe de codage d'un signal audio (S), dans lequel on obtient au moins un ensemble de composantes spectrales 
a pariir du signal audio, et on forme un flux binaire de sortie (<£) incluant des indices (QEOm ; QSn ; QEn) de 
quantification de certaines au moins des composantes spectrales (EOm ; Sn ; En), caracterise en ce qu'on selec- 
tonno au mcMns une paire de composantes presentant une similitude maximale au seln de I'ensemble de compo- 
santes spocwales. en ce qu'on inclut dans le flux binaire de sortie une information d'identification de chaque paire 
do cornpo^nntes selectionnee, et en ce que certains au moins des indices de quantification sont inclus dans le 
fiux binaire do sortie pour Tune seulement des composantes de chaque paire selectionnee. 

9. Proccde ac codage selon la revendication 8, dans lequel I'ensemble de composantes spectrales (Sn ; En) resulte 
d'une decomposition on sous-bandes du signal audio (S). 

10. Proceao do codage selon la revendication 8, dans lequel I'ensemble de composantes spectrales (EOm) resulte 
d'une decomposition en sous-bandes d'un signal d'erreur residuelle (E0) produit par un premier etage (6) de co- 
dago du signal audio (S) 

11. Proceoe de codage selon I'une quelconque des revendications 8 a 10. dans lequel les composantes spectrales 
de rensemble sont traitees par segments temporels successifs, chaque segment temporel d'une composante 
spoctrnle etant represents par le produit d'une forme d'onde appartenant a un dictionnaire et d'un gain, et dans 
lequel 'es mcicos de quantification qui sont inclus dans le flux binaire de sortie pour I'une seulement des compo- 
santes de chaque paire selectionnee comprennent des indices (IF) identifiant les formes d'onde relatives aux 
composantes de ladite paire. 

12. Proceoe do codage selon la revendication 11, dans lequel, pour les deux composantes de chaque paire selec- 
tionnee des indices de quantification des gains (GG, GR, o) sont calcules et inclus au moins en partie dans le 
flux binaire do sortie (<l>). 

13. Proceoe oo codage selon la revendication 10 ou 11 , dans lequel la selection d'au moins une paire de composantes 
presentant une similitude maximale est effectuee par groupes de plusieurs segments temporels consecutifs. 

14. Cooeur audio comprenant des moyens (4 ; 9) pour produire au moins un ensemble de composantes spectrales 
a pariir d un signal audio (S). des moyens (CEOm ; CSn ; CEn) de calcul d'indices de quantification (IF, GG, GR, 
o) de certaines au moms des composantes spectrales de I'ensemble, et un multiplexeur (5) pour former un flux 
binaif e do sortie (<l») incluant certains au moins des indices de quantification calcules, caracterise en ce qu'il com- 
prend en outie des moyens d'analyse (25) pour selectionner au moins une paire de composantes presentant une 
correlation maximale au sein de I'ensemble de composantes spectrales, le multiplexeur (5) etant commande pour 
inclure drins le flux binaire de sortie une information d'identification de chaque paire de composantes selectionnee, 
et pour que certains au moins des indices de quantification soient inclus dans le flux binaire de sortie pour I'une 
seulement des composantes de chaque paire selectionnee. 

15. Codeur audio selon la revendication 14, dans lequel les moyens pour produire I'ensemble de composantes spec- 
trales a partir du signal audio comprennent un banc (4) de filtres de decomposition en sous-bandes du signal audio 

(S). 
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16. Codeur audio selon la revendication 14, dans lequel les moyens pour produire I'ensemble de composantes spec- 
trales a partir du signal audio comprennent un premier etage (6) de codage du signal audio, et un banc (9) de 
filtres de decomposition en sous-bandes d'un signal d'erreur residuelle (E0) produit par le premier etage de codage. 

5 17. Procede de transcodage d'un flux binaire d'entree (<J>) representatif d'un signal audio (S) code par fenetres tern- 
porelles successives, pour former un flux binaire de sortie (<£>') de debit plus faible, dans lequel la formation du 
flux de sortie comprend, pour une fenetre de signal representee par un nombre A de bits ordonnes du flux d'entree, 
la recopie d'un nombre A-B de bits du flux d'entree et la suppression d'un nombre B de bits du flux d'entree afin 
de diminuer le debit, et dans lequel on determine quels bits du flux d'entree sont a supprimer a partir d'une infor- 

10 mation (MB) recue d'un decodeur auquel est destine le flux binaire de sortie. 

18. Procede de transcodage selon la revendication 17, dans lequel leflux binaire d'entree (<P) inclut des jeux d'indices 
de quantification associes a un ensemble de composantes spectrales respectives (EOm ; Sn ; En), dans lequel on 
selectionne au moins une paire de composantes presentant une similitude maximale au sein de I'ensemble de 
composantes spectrales, et dans lequel on maintient dans le flux binaire de sortie (<£>') le jeu d'indices de quanti- 
fication (IF, GG, GR, <5) associe a I'une des composantes de chaque paire selectionnee, tandis qu'on supprime 
certains au moins des indices du jeu d'indices de quantification associe a I'autre des composantes de chaque 
paire selectionnee. 
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Procede de transcodage selon la revendication 18, dans lequel chaque fenetre de signal se compose d'un ou 
plusieurs segments temporels successif s, chaque segment temporel d'une composante spectrale etant represents 
par le produit d'une forme d'onde appartenant a un dictionnaire et d'un gain, chaque jeu d'indices de quantification 
associe a une composante de I'ensemble comprenant d'une part des indices (IF) identifiant les formes d'onde et 
d'autre part des indices (GG, GR, o) identifiant les gains correspondents, et dans lequel les indices de quantification 
qui sont supprimes du flux binaire de sortie (0>') pour I'une seulement des composantes de chaque paire selec- 
tionnee comprennent les indices (IF) identifiant les formes d'onde relatives aux composantes de ladite paire. 

20. Procede de transcodage selon la revendication 19, dans lequel les indices identifiant respectivement les gains 
relatifs aux deux composantes d'une paire selectionnee sont maintenus dans le flux binaire de sortie (<t>'). 

21. Procede de transcodage selon I'une quelconque des revendications 18 a 20, dans lequel on inclut dans le flux 
binaire de sortie (<£') une information d'identification de chaque paire de composantes spectrales selectionnee. 

22. Procede de transcodage selon I'une des revendications 18 a 21 , dans lequel la selection d'une paire de compo- 
santes presentant une similitude maximale au sein de I'ensemble de composantes spectrales est effectuee a partir 
de ('information (MB) recue d'un decodeur auquel est destine le flux binaire de sortie (<D'). 



23. Procede de transcodage selon la revendication 1 7, dans lequel le flux binaire d'entree (0>) inclut des jeux d'indices 
de quantification associes a un ensemble de composantes spectrales respectives, et dans lequel les bits supprimes 
comprennent au moins un jeu d'indices de quantification associe a une composante spectrale. 

24. Procede de transcodage selon la revendication 23, dans lequel la ou les composantes spectrales associees aux 
jeux d'indices de quantification supprimes sont choisies selon I'origine du signal audio code (S). 

45 25. Procede de transcodage selon la revendication 23, dans lequel la ou les composantes spectrales associees aux 
jeux d'indices de quantification supprimes sont choisies selon des caracteristiques du decodeur auquel est destine 
le flux binaire de sortie (<!>'). 

26. Procede de transcodage selon la revendication 17, dans lequel le flux binaire d'entree (<E>) inclut pour chaque 
so fenetre du signal, au moins un indice permettant de retrouver, dans un dictionnaire de reference contenant 2° 

vecteurs, un vecteur de parametres de codage utilisable pour construire une version decodee du signal, dans 
lequel ledit indice inclus dans le flux d'entree est forme de O-q bits qui, completes par q bits arbitraires de positions 
predetermines, definissent un groupe de 2<? adresses de vecteurs dans le dictionnaire de reference, q etant un 
entier tel que q>0, et dans lequel, dans le flux de sortie, on remplace I'indice de Q-q bits par un indice traduit de 
Q-p bits qui, completes par p bits arbitraires de positions predetermines, definissent un groupe de 2p adresses 
incluant ledit groupe de 2<? adresses, p etant un entier tel que q<p<Q. 

27. Procede de transcodage selon la revendication 26, dans lequel le dictionnaire de reference est ordonne de fagon 
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a verifier un critere de distances minimales entre les vecteurs appartenant a chaque groupe de 2P vecteurs du 
dictionnaire de reference dont ies adresses respectives ne different que par les p bits ayant lesdites positions 
predeterrninees. 

5 28. Procede de transcodage selon revendication 26 ou 27, dans lequel le flux binaire d'entree inclut des jeux d'indices 
de quantification associes a un ensemble de composantes spectrates respectives, chaque jeu d'indices associe 
a une composante de I'ensemble comportant au moins un indice traduisible par reduction de son nombre de bits 
et permettant de retrouver un vecteur de parametres de codage. 

to 29. Procede de transcodage sebn Tune quelconque des revendications 17 a 28, dans lequel le flux binaire d'entree 
(0>) est lu dans une memoire (35, 35a, 35b) d'un serveur audio. 

30. Procede de transcodage selon Tune quelconque des revendications 17 a 29, dans lequel le flux binaire d'entree 
(<1>) est recu sur une liaison d'un reseau de telecommunications et le flux binaire de sortie (<£') est reemis sur une 

*s autre liaison du reseau ou sur une liaison d'un autre reseau. 

31. Transcodeurcomprenantdes moyens de traitement de signal mettant en oeuvre un procede de transcodage selon 
Tune quelconque des revendications 17 a 30. 
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